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研究成果の概要（英文）：In order to remove photoresist using ozone, research on cleaning effect of 
Venturi tube ozone microbubbles was carried out. It was strongly influenced by flow velocity and 
ozone water concentration. This system has about 2 to 4 times higher washing rate than existing 
method.
The atomization of the coagulant and the effect of the turbid water treatment when flowing water, 
air and coagulant in the Venturi tube was investigated. By passing through the Venturi tube, 
atomization of the coagulant was realized. Transport of coagulant showed the effect of bubbles 
generated by the Venturi tube. Furthermore, the possibility that the zeta potential between bubbles,


































































実験条件は、液相見かけ流速 JLin = 0.83, 

































































(b) Disk-shaped convex nozzle
Disk-shaped nozzle
(a) Disk-shaped nozzle
Fig. 2  Detail of disk-shaped and 





































Fig. 1  Schematic of the experimental 
apparatus for  








Fig. 4 Venturi tube 






は管入口における見かけ流速 jLin = 2.12 m/s

















濁水処理実験では、実験装置内に 8 g のア
ロフェンと 3 g の試験用粉体を投入し、実験
装置内を水、空気とともに循環させた。実験
条件を Table 1 に示す。循環後、装置内の水
を直径 130 mm、高さ 1 mの沈降筒に投入し、
底面からの高さが 10、210、420、630、840 






Table 1 Experimental conditions 
Case 1 Case 2 Case 3 Case 4 Case 5
試験用粉体質量 [g] 3 3 3 3 3
乾燥アロフェン質量 [g] 0 12 12 12 12
液相見かけ速度（管入口） [m/s] 3.18 3.18 2.12 2.12 3.18
気相体積流量比 [%] 5 5 5 0 5
装置内循環時間 [min] 20 20 30 30 20









径の最頻値は JLin = 0.83 m/s で 150 m、JLin 
= 1.66 m/s で 100 m となった。 
 ベンチュリ管出口におけるオゾン水濃度
を調べた結果、JLin = 1.66 m/s、 = 5 %では






膜厚 d の半径方向分布を Fig.5 に示す。実験
条件は、入口液相見かけ流速 0.83、1.66 m/s、
気相体積流量比 5 %、回転速度 300 rpm、円











































jLin = 0.83 m/s
CLout = 6 mg/L
Initial thickness
Edge of disk
jLin = 1.66 m/s
CLout = 8 mg/L
T = 8 min
 
Fig. 5 Thickness of remained photoresist 









CL = 6 mg/L


































T = 10 min
 
Fig. 6  Thickness of remained photoresist 























分布について、低流速条件である jLin = 2.12 








らず気泡径の最頻値は 180 μm であった。一
方、管出口では、低流速条件では 140 μm、
高流速条件では 90 μm となり、高流速条件で
はより小さな気泡が多数生成されることが
確認された。 
Fig.8 に、高流速条件（jLin = 3.18 m/s）お






























Fig. 8 Diameter distribution of allofane 




態では径分布のピークが約 300 μm であっ











は Case1 と同一条件である Case2 では，投






















Fig. 9  Time variation of turbidity at 840 







jLin = 1.66 m/s
jGin = 0.09 m/s
jLin = 1.82 m/s
jGin = 0.10 m/s
jLin = 1.82 m/s
jGin = 0.10 m/s
jLin = 1.66 m/s
jGin = 0.05 m/s
jLin = 1.66 m/s
jGin = 0.12 m/s
jLin = 1.66 m/s
jGin = 0.14 m/s
jLin = 1.66 m/s
jGin = 0.09 m/s






















jLin = 0.83 m/s
jGin = 0.07 m/s
jLin = 0.83 m/s




jLin = 0.83 m/s
jGin = 0.22 m/s
jLin = 5.24 m/s
 
Fig. 7  Comparison of Photoresist removal 




結果 SS0を用いて規格化し Fig.10 に示す。気












ンは 18.6 mV であったのに対し、Takahashi
によるマイクロバブルのゼータ電位が-35 
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Fig. 10 Standardized result of allophane 
transport experiment. 
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